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Abstract

The Hungarian volcanic quarries provide raw materials to asphalt mixture production and the construction
of railway ballast. In addition to the market needs of these industries, the production of crushed stone produces
a significant amount of products that can only be used in alternative market areas. In the presentation, we
explain the background of these reasons and then present the technical possibilities to use of these less
marketable products.
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Kivonat

A magyarorszagi vulkanikus kéanyagu kébanyak elsésorban a magyarorszagi aszfaltgyartdashoz és vasuti
agyazat épitéshez biztositanak dasvanyi nyersanyagot. Ezen ipardagak piaci igényei mellett a zuzottkogyartasban
jelentds mennyiségii olyan termék képzddik, melyek felhaszndldasa kizardlag alternativ piaci teriileteken
lehetséges. Az eléadasban ezeknek az okoknak a hatterét ismertetjiik, majd bemutatjuk a termel6do, kevéssé
piacképes termékek lehetséges alternativ felhasznalasanak miiszaki lehetiségeit.

Kulesszavak: zizott kdanyagok betonkeverékekben, vulkanikus kéanyagok alternativ piacai

Alapszéveg (11 Times New Roman, egyes sortavolsag, sorkizart szerkesztés, elsé sor behtizva
1 cm) — Normal

1. PIACI ES SZABALYOZASI HATTER BEMUTATASA

1.1. Altalanos helyzetkép

A magyarorszagi épitdipar — kiillondsen a keverékgyartas — a hazai, allami tulajdonban allé kéanyagra
tamaszkodik. Az import mértéke elhanyagolhat6, aszfaltgyartasban hasznosulé kdanyag részben Szlovakiabol
€s Romaniabdl, kis mértékben pedig Ausztriabol érkezik be.

Jelen jogszabalyi kormyezetben — a kiilonb6zd természetvédelmi, kornyezetvédelmi, f6ld-hasznalati €s
egyéb korlatozasok kovetkeztében — banyateleknek 1 kutatdsu asvanyvagyonra torténd alapitasa
meglehetdsen bonyolult és id6igényes feladat. Ebbdl kdvetkezik, hogy jelenleg kvazi véges mennyiségii
asvanyvagyonnal gazdalkodhatunk, igy aztan fenntarthatosag helyett csupan tudatos és optimalis
felhasznalasrol lehet beszélni. A fenntarthatosadg helyzetét tovabb rontja, hogy a nagy tomegben gyartott
aszfaltkeverékekben az egyes zuzottkétipusok iranti igény meglehetdsen killonbozé. Igy atlagosan 1,5-1,7
tonna kdanyag kitermelésére van sziikség 1 tonna aszfalt-keverék eldallitasahoz. Ez a meglehet6sen
kedvezotlen arany, a keverékek ez iranyu optimalizalasa esetében, akar 1,2-1,4 tonnara is csokkenthetd lenne.

A zuzott kéanyag termékekkel szembeni legszigoruibb miiszaki kdvetelmények az aszfaltburkolatok
kopoérétegében, tovabba a vasuti agyazati kéanyagként alkalmazott termékek esetén jelentkezik; ennek
megfeleléen ezekben az esetekben a rendelkezésre allo kdanyag-készlet legjobb mindséget kitevd része
hasznalhatd, amely a teljes készlet toredékét jelenti. Emellett a gyartas (tdréstechnologiai) sajatossaga miatt a
feldolgozott kdanyagfrakciok termel6dési aranya is kotott, tovabba a piaci igény is specifikus.
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Ez utobbi alatt magyarorszagi viszonylatban azt kell érteni, hogy az aszfaltburkolatok koporétegének
tulnyomo része 11 mm-es szemnagysaggal késziil, melyben a 8/11-es frakcié dominal. Tovabbi sajatossaga a
magyarorszagi aszfaltgyartasnak, hogy mig a 4 mm feletti frakcidkat kotelezo eruptiv (PSV50) kéanyagbol
tervezni, addig a 4 mm alatti frakciok iiledékes koéanyagokbdl is tervezhetok; ezek a valtozatok a hazai
aszfaltgyartasban elGszeretettel alkalmazottak, azaz a 11-es maximalis szemnagysagu aszfaltkeverékben a 4/8
¢és 8/11 frakcid vulkanikus kéanyagbol, a 0/4 frakcio pedig liledékes kdanyagbdl késziil. Elmondhaté tovabba,
aranyatol, igy a sziikséges 8/11 igény kielégitéséhez az igény feletti mennyiségli 4/8-as frakcio termelddik,
tovabba az emlitett okok miatt 0/4-es frakciobol is altalanos a gyartasi tobblet. Ez a jelenség alapvetden azokat
a banyaiizemeket érinti, amelyek termékpalettajan az aszfaltalapanyag gyartas dominal, ahol emiatt a termelés
a 8/11 frakci6 gyartasara optimalizalt. A kialakult gyakorlat miatt a Colas Eszakkd Kft. banyaiizemeiben — és
mas magyarorszagi vulkanikus kobanyakban is — jelent6s mennyiségli készletek halmozodtak fel 0/4 és 4/8-as
frakciokbol, melyek felhasznalasi lehetdségeit az aszfaltgyartastdl eltérd felhasznalasi teriileteken kell keresni.

1.2. A magyarorszagi aggregatumgyartas attekintése

Az 1. abra alapjan konnyen belathatd, hogy a hazai ké/kavics/homok termelést szamos tényezd
meghatarozza. A jelent0s ingadozas alapvetd nehézséget jelent a gyartok szamara az optimalis technoldgia
megvalasztasa terén. Ez az ingadozas a legnagyobb aranyt kitevé homok és kavicstermelésben mutatkozik
meg legjobban, melynek okai a betongyartasban vald szinte kizarolagos alkalmazasa, mely termelési
mennyiségét viszont a beruhdzasi hajlandésag nagymértékben befolyasol.

Aggregate production ( x1.000 m3, 2004-2020)

1. Abra: A magyarorszagi aggregatumtermelés alakulasa (MBFSz, KSH adatok nyoman)

A Colas Eszakkd Kft. a kelet-magyarorszagi teriilet kiemelt szerepldje az aszfaltkeverdtelepek
vulkanikus kdanyaggal torténd ellatasanak, mely koziil a mar emlitett koporéteg-keverékek
nyersanyagigénye a meghatarozo. Ugyanakkor a zizottkbanyagok termelési mennyisége durvan harmada,
negyede a homok ¢€s kavics termelésnek, és ha megvizsgaljuk a zizottk6anyagokon beliil a vulkanikus
kéanyagok aranyat — melyek aszfalt koporétegekben alkalmazhatok — akkor lathatjuk, hogy ez kiilonbség
tovabb novekszik. (2. abra)

A fentiek alapjan lathato, hogy a vulkanikus kébanyak kevéssé piacképes termékeinek piacat
alapvetden azokon a felhasznalasi teriileteken célszerli keresni, melyek hagyoméanyosan a homokos kavics
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er6forrasokra tamaszkodnak; ennek oka elsésorban a felhasznalasi teriiletek sokfélesége és a piaci részesedés
dominancidja, melyen csekély mértékii piacszerzés is jelentds eredményességndvekedést vonhat maga utan.

Magyarorszagi adalékanyagos piac (2020)
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2. abra: A Colas Eszakké Kft. piaci részesedése és a kiilonbozé nyersanyagok megoszlasa

2. A COLAS ESZAKKO KFT. FELHALMOZODOTT KESZLETEINEK
ALAKULASA

Az el6zéekben bemutatott okok miatt elmondhatd, hogy a vulkanikus kobanyak értékesitési
hatékonysagéanak (termelt mennyiség magas értékesitési aranya) egyik alappilére, hogy az aszfaltipar szamara
sziikségtelen, de az lizemekben termel6dé készletekre milyen alternativ felhasznalasi teriileteket talalunk.
Emellett természetesen a technologia és a banyaiizemek termékportfolidjanak optimalizalasa is kiemelten tudja
segiteni ezeket a célkitiizéseket. A 3. dbra alapjan lathat6 ezeknek az intézkedéseknek a hatékonysaga; 2015-
ben még majdnem 3 millio tonna termék (ez az éves teljes termelés nagysagrendje) volt deponalva az
tizemekben, amelynek mennyisége 5 év alatt a harmadara csdkkent, de még igy is kozel 1 millidé tonna
készletnek kell megfeleld felhasznalasi teriiletet talalni.

Annual change in the Total Dead-stock
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3. abra: A felhalmozodott (doglott) készletek valtozasa a Colas Eszakké Kft-nél
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A doglott készletek mennyiségének csokkenését nem csak Uj piaci teriiletek szerzésével, hanem a
termelddés iitemének jelentOs lassitasaval is eldsegithetjiik. A 4. dbra a jelenlegi lizemi és termékstruktirat
mutatja, amely tobb év alatt érte el jelenlegi formajat, és amivel sikeriilt jelentdsen csdkkenteni a készletek
halmozo6dasanak intenzitasat.
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harom teriiletre koncentralodnak. Az elsé a Budapest kdzeli régio, a masodik a Matra teriilete, a harmadik
pedig a Zempléni régio. A banyak mérete €s asvanyvagyona, annak ismerete €s ezek kdzponti iranyitasa
lehet6vé tette, hogy a banyak termékkorét optimalizaljuk, elsésorban asvanyvagyon-gazdalkodasi és az
lizemeltetés gazdasagossagi szempontjait szem el6tt tartva. Ennek értelmében példaul Matra és Zemplén
régioban egyarant kialakitottunk egy f6 banyaiizemet, ahol alapvetéen a magasabb mindséget képviseld
termékek gyartasa torténik, €s a régidban 1évo tobbi banyaiizemet ezek ,satelit” banyajaként lizemeltetjiik,
elsdsorban alacsonyabb mindséget képviselé 0/D termékeket gyartva; ez utdbbinak nagy elénye a
banyamiivelés magas szabadsagfoka termékmindségi értelemben, tovabba a termelési/értékesitési arany
100%-os hatasfokanak tartos biztositasa. (Csak annyit, és olyan frakcidt termeliink, amire van piaci igény,
osztalyozott termékek nélkiil pedig nem jelenik meg a halmozodo készletek jelensége)

3. ADOGLOTT KESZLETEK ALTERNATIV FELHASZNALASI
LEHETOSEGEI

3.1. Felhasznalasi lehetéségek foldmiivek, védorétegek alkalmazasi teriiletein

A foldmiivek altalanos épitdanyagaként egyértelmiien szoba johetnek ezek az anyagok, az alacsony
mindségi kovetelményeket az aszfaltgyartasra alkalmas kdanyagbol eldallitott 0/4, 0/8 szemnagysagu
termékek nagy hatékonysaggal kielégitik. Ezen a teriileten alapvetden a legolcsobb és a projekthez
legkozelebbi forrasokbol igyekeznek beszerezni a sziikséges nyersanyagot, igy a kobanyakban felhalmozodott
készletek ilyen célu felhasznalasara a banya vonzaskorzetében megvalosuld projektek esetén keriilhet sor.
Nyilvanval6é ugyanakkor, hogy ezek az anyagok mindségi értelemben altalanos foldmiépitésre alkalmas
anyagoknal jelent6sen magasabb mindségi szintet képviselnek, igy asvanyvagyon-gazdalkodasi szempontbol
a felhasznalas ilyen modja véleményiink szerint keriilendd, de bizonyos koriilmények esetén alkalmazhato.

A foldmiivek fels6 zoéndjaban, ahol szigorubb teherbirasi és tomorségi kdvetelményeket kell elémni,
szintén szoba johetnek ezek az anyagok, akar védorétegek, akar kdtdanyag nélkiili alaprétegek épitése soran.
Az ezen a teriileten valo felhasznalds jelentés muszaki elényoket hordozhat a zuzott kbanyagok magas
teherbiroképessége, €s alacsony vizérzékenysége miatt.
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3.2. Felhasznalasi lehet6ségek hidraulikus kotoanyagu alaprétegekben

A hidraulikus kotéanyagu alapréteget Magyarorszagon a CKt rétegek jelentik. Ezek az alacsony
kotéanyagtartalmi  keverékek alapvetden 0/22-es, 0/32-es frakcioji homokos kavics felhasznalasaval
késziilnek. Tekintettel arra, hogy a CKt keverésére hasznalt berendezések altalanosan 3 kiilonb6z6 frakcio
kezelésére alkalmasak, igy atfogo kisérletekbe kezdtiink, hogy megvizsgaljuk a zazott 0/4 és 4/8-as frakciok
¢és a homokos kavics egyiittes felhasznaldsanak miiszaki/gazdasdgossagi lehet6ségeit. Az altalanos gyakorlatot
felrugva, miszerint adalékanyagként 100%-ban homokos kavicsot alkalmazunk, az adalékanyagvaz 30-50%-
at zuzott 0/4 és/vagy 4/8-as frakciokkal helyettesitettilk. Ennek eredményeként a homokos kavicsok egy
részére jellemzd ,homokhasat” és a masik részére jellemzd frakcidhianyt is sikeriilt kedvezd irdnyba
befolyasolni. A CKt keverékeket egy meghatarozott szilardsagra tervezziik, igy a tervezés azt az Gsszetételt
keresi, amellyel a tervezett szilirdsdg elérhetd. Altaldnossigban elmondhatd, hogy a zuzott anyagok
alkalmazasaval a CKt keverékek kotdanyagigényét 20-30%-al sikeriilt csokkenteni a kizardlag homokos
kavicsot tartalmazé valtozatokhoz képest.

3.3. Felhasznalasi lehetéségek a betongyartasban

A betongyartas hazai viszonylatban — a kedvezé homokos kavics ellatottsagnak kdszonhetéen — szinte
kizarolagosan kavicsbanyak termékeire tdmaszkodik, ugyanakkor nemzetkozi gyakorlatban egyaltalan nem
ritka a zazott kéanyagok alkalmazésa a kavicsban szegényebb teriileteken. A magyarorszagi betongyartas a
zuzott kéanyagokat kizarolag burkolati betonokban alkalmazza altalanosan, melynek volumene, eltekintve az
MO-as autout betonburkolatatol, marginalis. Ezekben a CP keverékekben is altalanos, hogy a durva frakciora
el6irt minimalis zuzottkOdmennyiséget alkalmazzak, melynek mértéke 50% és ezt is jellemzden a 11/22-es,
esetleg 4/22-es ziizott frakcidval érik el. Laboratoriumi kisérleteket végeztiink, ahol a CP betonkeverékben a
4/11-es zuzottkd frakciot a nagy tomegben felhalmozodott 4/8-as frakcidval helyettesitettiik, és a keveréket
igy 8/11-es szemkihagyassal terveztiik. A kedvez6 laboreredményeket kdvetden egy maganberuhazas soran a
keveréket nagytomegben is sikeriilt kiprobalni, az eredmények és tapasztalatok igazoltak a 4/11-es
zuzottfrakcid 4/8-assal torténd helyettesithetoségét.

5. abra: A szemkihagyasos CP beton beépitése egy maganberuhazas soran

A hazai transzportbetongyartasban a zzott kdanyagok alkalmazasa kifejezetten eretnek gondolatnak szamit,
azonban a korabbiakban bemutatott piaci lehetdségek és altalanos helyzetkép, a nemzetkozi alkalmazasi
példak, a felhalmozott készleteink ténye, mind arra 9sztondztek benniinket, hogy ezeknek a ziizott anyagoknak
a betonipari alkalmazasi korlatait részletesen megvizsgaljuk. Ennek részeként az volt a kiinduldpont, hogy
csekély részesedés elérése a betonos piacon jelentds eredményt jelenthet a ,,doglott készletek” értékesitésben,
ezért az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszokat a kutatas soran:
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e A zuzott 0/4-es termékek alkalmazasdnak vannak-e mennyiségi és mindségi korlatai
betonkeverékeben?

e Van-e kiilonbség a zuzott 0/4-es termékek alkalmazhatéosaga kozott? (Tallya, Szob,
Nogradkovesd)

e Zuzott 0/4 alkalmazasanak milyen hatranyai vannak a mosott homokokhoz képest? Lehet ezeket
ellensulyozni technolégidval, ha igen, milyen tobbletkdltségekkel?

e Van-c a zuzott 0/4-nek olyan adagolasa, amellyel a friss vagy megszilardult beton bizonyos
jellemz6i javithatok a tobbi jelentdés romlasa nélkiil? Példaul javul a vizzarésag, de nem
novekszik jelentdsen a vizigény vagy az adalékszer igény.

e Amennyiben zizott 0/4-bdl kimossuk a port (laborkisérlethez) szimulalva mosott zuzott 0/4
eldallitasat, kimutathatéak-e jelentds miiszaki/gazdasagi elonydk a mosott kvarchomokhoz
képest?

e Vannak-e olyan betonkeverékek és alkalmazasi teriiletek, ahol kifejezetten eldnyds lehet a
zuzott 0/4 betonipari alkalmazasa, illetve lehetnek-e olyanok, melyekre mosott zizott 0/4-el
lenne realis esély?

A kérdések megvalaszolasahoz szamos keveréket készitettiink. Az elsd ilyen kisérlet azokat a
betonkeverékeket célozta, ahol az adalékanyag a CKt keverékekhez hasonléan 0/22-es szemnagysagu,
osztalyozatlan homokos kavics. Az egyébként 100%-ban 0/22 homokos kavicsbol allé adalékvaz 25%-at
zuzott 4/8-as frakcioval helyettesitettiik. A vizsgalati eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a zizott
kéanyag adagoldsa a szilardsagot jelentdsen nem noveli, viszont a keverék eltarthatosaga érdemi javulast
mutat.

A masodik valtozatban a homokfrakciéo 1/3-at helyettesitettiik zuzott 0/4-es frakcidval, amelynek
hatasara azt tapasztaltuk, hogy mind a szilardsag, az eltarthatésag €s a vizzarosag is értékelheté mértékben
javul, viszont a zuzott homok alkalmazisa maga utan vonta erésebb foly6sitd adalékszer alkalmazasanak
szlikségességét.
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6. dbra: A homokfrakcid 1/3-anak kivaltasa zuzott homokkal

A zuzott 0/4 alkalmazasi lehetdségeit szamos tovabbi kisérletben megvizsgaltuk, amely alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a homokfrakcidé 1/3-aig elényds lehet a zazott homokok alkalmazasa
betonkeverékekben, melynek eredményeként mind a friss, mind pedig a megszilardult betontulajdonsagok
javithatok.
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4. OSSZEFOGLALAS

Az elézéekben bemutattuk azokat a fobb okokat, melyek a magyarorszagi vulkanikus kébanyak
aszfaltgyartast ellaté tizemeinél felhalmozott készletek kialakulasahoz vezettek a 0/4-es és 4/8-as zuzott
frakcio tekintetében. Ennek f0 oka, hogy a hazai aszfaltgyartasban a 11-es szemnagysagu keverékek a
legelterjedtebbek a koporétegek terén, illetve a homokfrakcioban az iiledékes kdanyagtermékek dominanciaja
is altalanos. Emiatt ezek a frakciok habar nagytomegben termelddnek az tizemekben a kurrens 8/11-es frakcio
mellett, de nincs felvevdpiacuk az aszfaltgyartas teriiletén, ami miatt ezeknek a termékeknek a felhasznalasi
lehetdségeit alternativ teriileteken kell keresni.

Bemutattuk azokat a lehetdségeket, amelyeket a Colas Eszakké Kft. sikerrel alkalmazott a felhalmozott
készletek értékesitése soran és amelyek segitségével jelentdsen sikeriilt csokkenteni a ,,doglott készletek”
mennyiségét az elmult évek soran.

A tovabbiakban bemutattuk azokat a felhasznalasi lehetoségeket, melyek elsddlegesen a betonipari
felhasznalast célozzak; ezek a kedvezo kisérleti eredmények még nem valtottak be a hozza fiiztt reményeket,
viszont képesek voltak igazolni a zizott kéanyagok betonipari alkalmazhatosagat, kedvezo tulajdonségait.
Tekintettel az altaldnosan tapasztalhatdo alapanyaghidnyra, a banyaiizemekben rendelkezésre allo nagy
mennyiségli készletek, a kedvezd kisérleti eredmények fényében remélhetdleg felkeltik a banyak
vonzaskorzetében 1évo betongyartok figyelmét, és a kivald mindségii alapanyagbdl gyartott termékeink a
lehetd legmagasabb szintii alkalmazasi teriileteken hasznosulhatnak.
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